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Nachahmung von Lebensvorg ingen. 
Von 
Raphael Ed. Liesegang. 
(Aus dem ~Neurologischen I stitut Frankfurt a. M., Dir. L. EDINGER.) 
II. Zur Entwieklungsmeehanik des Epithels. 
Mit 3 Figuren im Text. 
Eingegangen am 17. Juli 1911. 
,Die eelluliire Entwieklung yon Asearis ist ein Fall yon ausge- 
pr~,tgtester Selbstdifferenzierung i 1 Sinne yon Roix.,< 
Mit diesem Satz, der den in biologische Probleme vordringenden 
Physiker und Chemiker entmutigen kann, weil er aus dem Munde 
eines Mechanophilen ersten Ranges, ni~mlich yon ZUR STRASSEN kam, 
- -  mit diesem Satz klang dessen ~Geschichte der T-Riesen yon 
Ascaris megalocephala<~ aus 1). 
Namentlich aueh die damaligen Beobachtungen tiber Epithel- 
bildung und epitheliale Zellgestalt hatten ihn veranlaBt, dieses Ratsel 
so zu versehieben. Denn er hatte zeigen kSnnen, dab die polyedrisehe 
ZusammenfUgung der Ascaris-Zellen tiberhaupt kein rein mechani- 
scher Vorgang sein kann; dab vielmehr wichtige physiologische Lei- 
stungen der Blastomere dabei eine Rolle spielen. 
Auf allen Gebieten der Biologie hiiufen sieh solehe Beobach- 
tungen, welche die Anwendung einfacher meehanischer Gesetze er- 
schweren. Roux hat in seiner Arbeit tiber die Selbstordnung der 
isoliert gewesenen Furchungszellen 2) darffetan, dab dabei fortwiihrend 
Abweichungen yon den PLATEAusehen Gesetzen der Oberfl~ehen- 
1) Zoologica. 0riginMabhandlungen d r Zoologie, herausgegeben v. C. Cm-~x. 
Hit. 40 II. Bd. 17. Zweite Lieferung. Stuttgart 1906. 
3! Dieses Archiv. Bd. IiI. S. 436--444, 463. 1896. 
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spannungen vorkommen, z.B. in der Bildung der Vierflliehenkante 
in der yon ihm sogenannten ~geschlossenen,~ Anordnung der Zellen 
Prinzipiell dasselbe ergab sich in der Arbeit tiber die l~achahmun~ 
der Furchungstypen mit Oltropfeul), als er an bereits mehrfaeh ge- 
furchten Froscheiern eine Zelle dutch Anstich fast entleert hatte und 
beobachtete, dab die andern Zellen sich nicht den Oltropfen ent- 
sprechend umordneten. Er schlieBt mit den Worten (S. 71): ,Es is1 
ein im gegenw~irt igen Stadium der Entwicklungsmechanik beson- 
ders wertvolles Ergebnis~ dab ein Komplex yon einfachen Kompo- 
nenten, welcher bestimmten tierischen Gestaltungen tiiuschend iihn- 
liehe Wirkungen hervorruft und fUr dessen tatsitchliches Wirken im 
Froschei sichere GrUnde vorliegen, bei genauerer PrUfung gleichwoh] 
sieh nut als yon relativ untergeordneterWirkung gegenUber andern, 
ganz oder fast gauz dasselbe hervorbringenden spezi f isch organi-  
schen: komplexen Komponeuten erwiesen hat., Naeh AusfUhrung 
weiterer Beispiele folgert er: ,Gleichwohl haben die hier angestellten 
anorganisehen Experimente aueh ein positiv nUtzliehes Ergebnis ge- 
liefert, insofern wir erst dutch den genauen Vergleich der 
anorgan ischen mit den i ihnl ichen organischen Gesta l tungen 
die E igenschaf ten  der letzteren genau genug erkannten,  um 
zu richtigeren Schllissen tiber die niichsten Ursachen dieser Gestal- 
tungen befiihigt zu werden. Dies wird sich auch in vielen andern 
F~illen als der erste lqutzen unsrer  Versuch% den organischen 
ithnl iehe Gesta l tungen dutch anorgan ische Kriifte sich bil- 
den zu lassen~ erweisen., Das Prinzipielle dieser ganzen Saehlage 
und soleher Versuche er~rterte er im folgenden Jahre in der Pro- 
grammsehrift :). 
ZUR S'r~ASSE~ sah sieh geni~tigt, das Pritdisponiertsein der ein- 
zelnen Zellen bei der Epithelgenese in den Vordergrund zu schieben. 
Und die Feststellungen jener, welehe nach dem Beispiel HARRISOSS 
einzelne KSrperzellen auBerhalb des Gewebes, z. B. in Serum, weiter- 
zUehteten, hubert einen seiner diesbezUglichen Siitze immer mehr als 
bereehtigt erseheinen lassen. ~>Es ist kaum zu bezweifeln~, sagte 
n~tmlieh zu~ STRASSEN 1906, >>dab eine v~illig isolierte Zelle alle 
genannten Aufgaben tadellos vollbringen, daB sie sieh ptinktlieh und 
1) Dieses Archiv. Bd. IV. S. 71. 1896. 
-~) Programm und Forschnngsmethoden r Entwicklungsmechanik der Orga- 
nismen. Leichtverst~indlich dargestellt. Zugleieh eine Erwiderung auf O. HERT- 
WICks Schrift: Biologie und Meehanik. Leipzig 1897. S. 113--117. Zugleich im 
Arcifiv. Bd. V. S. 251--255. 
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genau naeh Vorschrift eilen, sieh kuglig abrunden oder anisometrisch 
deformieren wUrde. ,,
Weshalb aber differenzieren sieh die einzelnen Zellen gerade 
derartig~ dab das Resultat doeh so aussieht,, als lieBen sieh die me- 
chanisehen Vorstellungen direkt darauf anwenden? Weshalb ist der 
Zellverband in gewissen Epithelien derartig, dal~ ein Physiker sofort 
eine plausible Erkli~rung eben kSnnte , -  die aber leider bei einem 
Blick auf die Ontogenese wieder fallen mUBte? 
Dies sei zun~chst gefragt, ehe einige kleine Erweiterungen jener 
mechanischen Vorstellungen, welche zwu STm~SSEN vortrug, auf Grund 
neuerer gelebemischer E fahrunffen versucht werden sollen. 
FUr die Erforseher der Klimate in geologisehen Epoehen, beson- 
ders auch fUr die Streiter um die Theorie der Polversehiebungen, 
war das Vorhandensein yon Jahresringen in gewissen fossilen HSl- 
zern yon weittragender Bedeutung. Es entstanden ihnen daraus Be- 
weise daftir, dab in einer bestimmten Zeit in der betreffenden Gegend 
Sommer und Winter gewechselt habe. 
Da wurde yon den Botanikern naehgewiesen, dab das Material 
der Palaontologen ieht immer diese Beweiskraft besitze. Denn der 
Verursacher jener Strukturen: tier jKhrliche Laubfall, trat bei vielen 
Biiumen auch dann ein, wenn man sie in Glash~usern den klima- 
tischen EinflUssen entzog. Und Biiume aus den gem~tlligten Zonen, 
welche in die Tropen verpflanzt wurden, gaben aueh 'dort Jahres- 
ringe. 
In andern Fi~llen iiuBert sieh der Rhythmus yon Tag und Naeht 
weiter, aueh wenn der iiuBere Anlal] dazu aufhiirt. I:)FEFFER hat 
dies bezUglich der Sehlafbewegungen der Pflanzen nachgewiesen. 
WALTER fand die Medusen in arktischen Meeren, also unter kon- 
stanten Liehtverhiiltnissen, yon abends 9 bis morgens 6 Uhr an der 
Oberfliiehe schwimmend. FUr jene Zeit, welehe in ihrer sUdlieheren 
Heimat Tag war, fUhrte sie die Vertikalwanderung dagegen in eine 
Tiefe yon 30 his 80 Meter. Bei der indisehen Stabheusehrecke findet 
nach den Beobachtungen yon SCHLEIP der normalerweise dutch Lieht 
und Dunkelheit ausgelSste Farbenweehsel aueh dann noeh eine Zeit- 
lang statt, wenn die Tiere in dauernder Dunkelheit gehalten werden. 
MENKE hat ~hnliehes yon tier Chromatophorenbewegung bei Idothea 
festgestellt. - -  Yon andern Rhythmen, die Uberdauern, seien nur noch 
die Reaktionen einiger Seeanemonen auf Ebbe und Flut erwi~hnt. 
Und schliel]lich jene Phiinomene, welehe den Saisonpolymorpbismus 
Archiv fi Entwicklungsmechanik. XXXII. 49 
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der Planktonorganismen herbeifUhren, und deren seheinbare UnnStig- 
keit die meehanischen Erklitrungen, welehe OSTWALD gegeben hatte, 
zu ersebttttern sehienen. 
In allen diesen Fitllen ist der ituffere Rhytbmus niebt mehr un- 
bedingt die Ursaehe der periodisehen Veritnderungen. Aber er ist 
die Urursaehe. 
Suebt man naeh dieser, so hat man bei den Jah~:esringen der 
den KlimaeinflUssen entzogenen Bitume doeh auf den Weehsel yon 
Sommer und Winter zu aehten. - -  Die Berechtigung und die Not- 
wendigkeit eines solehen Zurttekgebens tier Forsehung auf etwas, 
was ebemals wirkte, was jetzt aber nieht unbedingt mehr zu wirken 
braueht, ist das, was bier mit der Wiederholung bekannter Tatsaehen 
bewiesen werden smite. - -  Wie diese Naehwirkung erfolgt: ob bei 
den Bitumen ein Angefttlltsein der Vorratskammern einen Laubfall 
veranlafft, ob aueh in den Pflanzen Hormone etwas erzeugen, was 
der Anthropomorphist als SitttigungsgefUhl bezeiebnen wUrde, oder 
ob man den Bliek yore Ganzen zur einzelnen Zelle wenden muff, 
wie zuu STRASSES es tat, das soil hier nieht ergrUndet werden. 
Vielmebr soll die Tatsache soleher ~Naehwirkungen u d GewShnungen 
als gewisser Faktor in die Bereehnungen eingefUgt werden. 
Das andre P rob lem-  oder vielmehr die Problemeinsehri~nkung 
ist damit sehon angedeutet: Nieht naeh den so wiehtigen Ursaeben, 
sondern nut naeh den Urursachen soll zunitehst gesueht werden. 
Ehe Roux den groffen Schritt tat und darwinistische Ideen zum 
Teil auf einen Kampf der Teile im Organismus anwandte, batten die 
Entwieklungstheoretiker meist so gesprochen, als bestitnde in Wesen 
yon Anfang an und es habe sieh allmitblieh immer besser angepafft. 
Das Zusammengesetztsein der Phylogenie aus einem Rhythmus un- 
zithliger Ontogenien wurde mehr oder weniger vernachlitssigt. 
Dieser gleiehe Fehler soll also gewissermM~en aueh hier gemacbt 
werden. Aber ein solehes bewufftes 0bersehen jener Komplikation 
m~ge hier gestattet sein, da sonst ein schwer verstitndliehes Reden 
mit tausend Zungen zugleich kanm vermeidlieh w~ire. 
Und aus gleiehem Grunde soil zunitchst das Problem nicht wie 
bei zvn STRASS~N lauten: Wie differenzierten sicb die Zellen, da~ 
sie selbst unter ungewShnlichen Umstitnden ein Epithel zn bilden 
vermSgen? Sondern es soll nur die nicht teleologische Frage nach 
dem letzten Warum gestellt werden. 
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Das einfache Prinzip der kleinsten Fliichen hatte sieh bei der 
Komplexbildun~, der Ascaris-Zellen icht anwenden lassen. Zwar 
waren im groBen und ganzen die Strukturen des Seifenschaums 
wiederzufinden: die Zellen sind polyedrisch, die Kantenwinkel ent- 
sprechen meist denen der Schaumlamellen u d alle freien Oberfl~chen 
sind sphiirisch gew(ilbt. Abet zuR STRASSEN mu[~te den Versuchunffen 
widerstehen~ eine hierauf begrUndete Erkliirung weiter durchzufUhren. 
Denn zwar h~ufig, aber durehaus nicht immer, sind die Kontakt- 
faeetten eben. Und eine Isometrie der Zellen, d. h. eine Gleichheit 








Kopie nach LEi)uc. 
h~ufig vorhanden, aber durchaus nieht immer. Das sind ~Differenzen, 
in denen der lebendige Zellkomplex eigne Wege geht,,. 
Auch jene ftir das Verst~ndnis andrer Strukturen so wertvolle 
Beobachtung, welche Roux an zusammengedrAngten Oltropfen machte 
(Fig. 1), konnte in diesem speziellen Fall angewandt werden. Und 
auch eine sp~ter yon L~.DUC mit Tropfen gefs Chlornatrium- 
l~sung, welche in eine weniger konzentrierte ungei'Arbte Chlornatrium- 
l~sung ebracht wurden, erzielte ~Nachahmung yon Epithelien, (Fig. 2) 
hAtte hier nicht in Betracht kommen k~nnen, weil sie sich zu wenig 
yon den Seifenschaumstrukturen unterscheidet. 
Einer der GrUnde, welche fur ZUR STRASSES die causale Ver- 
gleichbarkeit mit einem Seifenschaum wegfallen lieB, war das h~ufige 
Aneinanderstol~en yon zwei Zellen in der Form, wie sie die schema- 
tische Fig. 3 nach S. 166 des Originals zeigt. In der Mitte der Fl~chen 
43* 
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ist ein Raum ausgespart. Ein wirklicher Kontakt findet nur an den 
seitlichen Partien statt. 
Eine besondere Schwierigkeit machte auch die b~ichtfiUssigkeit 
des Materials: )~Die helle i~uBcre Plasmaschicht erwies sich als unge- 
mein z~the. Sie lieB sich zu einem dUnnen Faden ausziehen, und 
als derselbe endlich gerissen war~ blieb ein Sttimpfchen an einer der 
isolierten Ectodermzellen och mehrere Stunden lang stehen. Es war 
ganz gewiB~ dab diese Hautsehicht nicht leichtfltissig, sondern yon 
einer Zi~higkeit war~ die an Festheit grenzte.~, - -  Deshalb blieb fur 
ZUR STRASSE.~ das tatsiichlieh in so reichem Marl vorhandene Run- 
dungsbestreben der Zellen etwas Unerklartes. ~Da~ die Oberfli~ehen- 
spannung dieser selben Schicht der Faktor sei, der den Zellen die 
Fig. 3. 
Kopie nach zvr, STaASSE.~. 
energische und kontinuierlich wirkende Rundungstendenz, deren das 
Prinzip bedarf: verleihen kiinnter war nicht anzunehmen. 
SchlieBlich brachte ihm diese Erkenntnis des NichtflUssigseins 
und der so verminderten Anwendbarkeit der Oberflliehenspannungs- 
theorien, welche gegen den Vergleich mit dem Sehaum sprachen~ eine 
Erschwerung fur die Deutung des Rovxschen Cytotropismus, der sich 
bei der Komplexbildunff yon Ascaris in ganz ausgepriigter Weise 
geltend machte. 
Wenigstens zweierlei bei der Komplexbildung der Ascaris-Zellen 
glaubte deshalb ZUR ST~ASSE~ als nieht meehanisehe~ sondern als 
physiologische Faktoren bezeichnen zu mUssen: ~Die Zellen streben 
erstens auf Grund unbekannter innerer Zustiinde oder Vorg~tnge in- 
zeln nach Abrundung, zum grSi~eren Teil sogar naeh der Kugelgestalt. 
Aber dieselben Zellen tiben zweitens eiue gegenseitige Anziehung aus, 
die das Rundungsbestreben Uberwindet und eine ZusammenfUgung 
mit breiten Polyederfl~ichen erzwingt.,~ 
Nachahmung yon Lebensvorg~ingen. II. 657 
Seit der •iederschrift dieser Si~tze hat ein Wissensgebiet, das 
zwischen Chemie und Anatomie steht, n~imlich die Chemie in Gelen, 
einige Fortschritte gemacht, welehe aueh fur diese komplizierteren 
Strukturen, fur diese Abweichungen yon den Schaumformen, mecha- 
nische Deutungen ermSglichen. Anf diese soll hiermit hingewiesen 
werden. Ob man dabei mit einem Urs~iehliehen, oder mit einem 
Urursiiehlichen, oder mit einer Kombination yon beiden zu rechnen 
hat, das soll, wie gesagt, unberUeksichtigt bleiben. 
Gleich die einfachste Versuchsanordnung, welche im ersten Teil 
dieser Betraehtungen beschrieben wurde, ergab ein Erwiihnenswertes: 
Diffundiert ein Stoff in einem Gel yon einem Punkt aus und wird 
die Diffusion nicht dureh einseitige ~uBere Beeinflussungen gestSrt, 
so nimmt das entstehende Gebilde immer eine Kreisform an. Li~Bt 
man also die Reaktion in einem Gallertblock dreidimensional ver- 
laufen, so entsteht eine Kugel. 
Oberfiaehenspannungen spielen dabei durchaus keine Rolle. Auch 
darf nicht das Bedenken geltend gemacht werden, dab bei den be- 
schriebenen Experimenten wenigstens ein Teil FlieBvermSgen gehabt 
habe. Denn der Tropfen kann ebensogut ersetzt werden durch eine 
Gallerte, welche den betreffenden Stoff enthalt, oder aueh dureh einen 
Kristall desselben. Auch eine Membran oder ein Turgor spielt dabei 
keine Rolle. 
Dieses Rundungsbestreben geht so weit, dab zwei oder mehr 
Tropfen yon genUgender Wachstumsdauer, die in einigem Abstand 
voneinander auf eine Gallertsehicht aufgesetzt warden, naeh der Ver- 
einigung ihrer einzelnen Diffusionskreise ein einziges kreisfiirmiges Ge- 
bilde zu sehaffen bestrebt sind. Man wird dabei an die definitive rund- 
liehe Gesamtkonfiguration der aeht Blastomere yon Ascaris erinnert. 
Als Zweites finder man beim Vorhandensein yon zweien soleher 
Kugeln oder Kreise ein deutliches Aufeinanderzuwachsen (Fig. 1, 2, 3 
der ersten Abteilung). So entsteht in einem niehtflUssigen Milieu eine 
iihnliehe Gestaltung wie bei den Rouxschen Furehungszellen, die sieh 
gegeneinander streeken, bevor oder wahrend sie gegeneinander wan- 
dern. Rovx hatte daftir im AnschluB an seine bekannten Chloroform- 
tropten-Versuehe die ftir Einzelzellen zweifellos richtige Erkl~irung 
gegeben, dab die Diffusion eines yon den Zellen ausgehenden chemo- 
tropisehen Stoffes die ausl(isende Ursaehe ist, indem dieser zuni~ehst 
die Oberfliiehenspannnng an den einander zugewandten Seiten der 
Zellen herabsetzt. Die ~atur hat also noch ein zweites Mittel zur 
Herbeiftihrung eines ~tuBerlich ganz ~hnliehen Effektes zur VerfUgung. 
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[Das Aufeinanderzubewegen ganzer Zellen, welches Roux an 
kUnstlieh isolierten Froschblastomeren, RHUMBLER an den Triton- 
zellen festgestellt hatte, ferner die yon zuR STRASSE~ angenommene 
allgemeine und unbesehrankte Gleitfahigkeit der Ascaris-Blastomere, 
welche den Vorgang zwar komplizieren, seine Deutung aber verein- 
fachen, geh(iren - -  wenn Uberhaupt - -  in ein ganz andres Kapitel 
der Gel-Lehre.] 
Als Drittes bleiben LUcken in den Niederschlligen an jenen 
Stellen, wo sich die aufeinander zu wachsenden Zellmodelle igent- 
lich zuerst bertihren sollten. So sind die Fig. 4~ 5, 6 des ersten Be- 
riehts vergleichbar mit dem Schema yon ZUR STRASSEN (Fig. 3). 
Bringt man gleichzeitig viele Silbernitrattropfen auf eine Chlor- 
natrium enthaltende Gallertsehicht, und zwar in einer Verteilung, 
Tie sie etwa den Kernen in einem Epithel entsprechen wUrdcn, so 
ergeben sich aus diesem Rundungsbestreben, aus diesem Aufeinander- 
zuwachsen und aus diesem LUckenlassen zwischen den einzelnen 
~Niedersehliigen solche Strukturen, welche ganz auffallende Ahnlieh- 
keiten mit Epithelien haben. Es sind Gebilde, welche nebenbei viel- 
leicht auch in dem Sinn zu einer Vermittlung in der alten Streitfrage 
nach der direkten BerUhrung der Zellen beitragen kSnnen, daft diese 
an den Ecken der Polyeder vorhanden ist, dagegen an deren Fl~ichen 
nicht. Die Textfiguren mSgen dies illustrieren 1). 
Der Biologe kann mit Reeht die Frage stellen, Tie denn Uber- 
haupt ein so wenig biologischer Vorgang Tie die Chlorsilberbildung 
mit den ihn interessierenden Tatsachen verglichen werden kSnne. 
Zuerst handelt es sich nur um einen Vergleich, der aus dem 
gleichen Grund berechtigt ist, Tie der Verglcich jener Gebilde mit 
einem Seifenschaum, Tie ihn BERTHOLD, CHABRY~ BOVERI U. a. be- 
nutzten, als sie das yon PLATEAU begrUndete Prinzip der kleinsten 
Fl~tchen auf histologisehe Verh~tltnisse anzuwenden versuchten. 
Chlorsilber wurde auch dcshalb als Beispiel gewi~hlt, weil hier 
die chemischen Verhiiltnisse klarer liegen als bei einigen andern 
Reaktionen, die an sich ein grSfieres Interesse ftir den Biologen ge- 
1) Solehe Epithelmodelle w rden gewiihnlich besser, wenn man die Reaktion 
umgekehrt verlaufen 13i~t, d.h. wenn man Tropfen yon einem 15slichen Chlor- 
salze auf eine Silbernitratgallerte setzt. Als Rezept fiir eine 13 x 18 cm gro~e 
Platte sei angegeben: Gallertschieht aus 20 ccm 5proz. Gelatine mit 1 ccm 20proz. 
Silbernitrat. Darauf kommen als Diffusionscentren j  1 bis 4 Tropfen einer 
10proz. Chlorealciumliisung (siec.', 
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habt hiitten. So ist die Reaktion zwischen einem liisliehen Kalksalz 
und einem neutralen Alkaliphosphat, bei welcher der ftir die Kalk- 
ablagerungeu imOrganismus so wichtige ~iederschlag yon Tricaleium- 
phosphat entsteht, chemiseh erheblieh komplizierter. Die Strukturen, 
welehe hierbei und bei vielen andern ~iedersehlagsbildungen ent- 
stehen, sind im Prinzip gleiche. 
Abet aueh auf diesen Hinweis kann mit Recht geantwortet 
werden, dab jene chemischen Vorg~nge~ mit denen man es in den 
Zellen zu tun hat, doch etwas ganz andres sind als einfache/~ieder- 
schlagsbildungcn. Uud es kann zugleich die Frage gestellt werden, 
ob man denn Uberhaupt mit derartigen Diffusionen im Gewebe rech- 
hen darf. 
DaI] Diffusionen liberhaupt, trotz all der tatsiichlieh vorhandenen 
offcnen Bahnen und selbst dann eine groBe Rolle spielen mUssen, 
wenn all jene minimalsten Spalten wirklich existierten~ welehe 
SCH[EFFERDECKER geahnt hat, das ist zweifcllos. Die Bioehemiker 
haben bisher allcrdings haupts~iehlich nur das letzte Hindernis be- 
achtet, welches sieh einer Zufuhr dureh Konvektion zu den Zellen 
entgegensetzen muD, namlich die Ovn~TOsschen LipoidhUllen. Abet 
bestimmt gibt es ungeheuer viel weitere Streeken, in denen der Stoff- 
austausch auch nur dureh Diffusion erfolgen kann. Als besonders 
drastisches Beispiel sei nur der unerSffnete Knorpel genannt. - -  - -  
Gingen offene Bahnen tiberall his zum Innersten, wie das z. B. HOLM- 
(~RES eine Zeitlang angenommen hat, so brauehte sich der Organismus 
ja gar nieht die Mtihe zu machen, alle Albumine, Kohlehydrate, Fette, 
Lipoide usw. und ferner jene teilweise in ungelSster Form durch die 
9 Nahrung zugefUhrten anorganischen Bausteine in liisliehe und - -  was 
hier wiehtiger ist: in diffusible Formen Uberzufiihren. 
Bei einem weiteren Verfolgen der Aualogien mit der ChloIsilber- 
bildung sei der Blick einmal allein beschr~inkt auf den Hauptbestand- 
teil des Cytoplasmas. Die yon EMIL FISCHER festgestellten Bausteine 
des Albumins, d. h. diffusionsfiihige Aminos~iuren usw, dringen bis 
zu den Zellen. In diesen findet die Synthese des Albumins statt. 
Das entstandene Albumin ist nun meist kein fester Kiirper wie es 
das Chlorsilber ist. Aber es teilt trotz seines fllissigen Formzustandes 
doch diejenige Eigenschaft mit letzterem, welche hier yon viel hSherer 
Bedeutung ist: Es ist nieht oder kaum diffusibel. Es kann also nieht 
den gleiehen Weg zurtlekgehen, den seine Bausteine gekommen sind. 
Wenn Teile yore K(irpereiweil~ tats~tehlieh nachher wieder versehwin- 
den, so ist dies nur dadureh m~glieh, dab es wieder abgebaut wird. 
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(Und zwar diesmal hauptsiichlich in andrer Art, ni~mlich nieht hydro- 
lytiseh, sondern oxydativ.) Die Zersetzungsprodukte sind dann wieder 
diffusibel. 
Die Albuminsynthese b deutet also fUr die Diffusionsphysik genau 
das Gleiehe wie eine l~iederschlagsbildung yon Chlorsilber, yon Cal- 
ciumphosphat usw. 
Deshalb Ubt die Albuminsynthese auch die gleiche Wirkung auf 
die Aminosi~uren und andre diffusible Aufbaumaterialien aus, wie das 
naseierende Chlorsilber auf die seinigen. D.h. die Orte der Albumin- 
synthese sind in jenem Sinn Anziehungscentren, wie es in den frUhe- 
ren Worten tiber den Meehanismus der Assimilation gesagt worden 
war. Das Gleiche ist bei der Synthese des l~ueleins und andrer 
Kernsubstanzen der Fall. Sammelt sieh Jod in der Sehilddr|ise an, 
so ist das Verschwinden der anorganischen Jodide, ihre Maskierung 
die Ursaehe. Was mit den gebildeten Stoffen spiiter gesehieht, ist 
gleiehgUltig. Das Hindiffundieren der Aufbaustoffe zu jenen Often 
dauert fort, solange dort die synthetischen Vorgi~nge andauern. 
Aber was entspricht den Chlornatriumtropfen, die bei den Prit- 
paraten zur Nachahmung der Epithelstrukturen sowillkUrlieh auf die 
silbernitrathaltige Gallertschicht aufgesetzt worden waren? 
JACQUES LOEB hat im Kern Katalysatoren fUr die Nuelein- 
synthese angenommen. Analog wird man in den Zellen auch Kata- 
lysatoren fur die Albuminsynthese annehmen diirfen oder mtissen. 
Vielleieht sind es bestimmte Kernbestandteile, die in dieser Weise 
wirken. Dann wi~re die bei der Kernteilung zustande kommende 
neue Verteilung der Katalysatoren das, was dem Aufsetzen der Chlor- 
natriumtropfen etwa entspreehen wUrde. 
Es braucht wohl nicht betont zu werden, dab hiermit keine 
LSsung der eigentliehen chemischen Probleme angestrebt wurde, l~ur 
die Bereehtigung des Vergleiehs mit den physikalisehen Vorgangen 
in den Gallertpraparaten sollte angedeutet werden. 
Was die Vorgiinge beim Werden der Organismen och kompli- 
zierter maeht, als sie hier vorgetragen wurden, ist natUrlich der Um- 
stand, dab sie selber erst ihr Gel-Milieu sehaffen. Aber eine prin- 
zipielle Beeinflnssung der Theorie tritt bei Beachtung dieses Moments 
nicht ein. 
Wirkt etwas als Urursache nach~ so ist damit nicht ausgeschlos- 
sen, dab dieses zugleich auch Ursache sein kann. 
Bei den beschriebenen Diffusionsvorg:,tngen ist dies gewil] der 
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Fall. Denn es sind, wie auch zuR STRASSEN betont, ~die normaler- 
weise vorhandenen Kanten, Fl~tchen und sonstigen Details einer Zell- 
gestalt bei atypiseh veriindertem Arrangement der Blastomere durch- 
aus nicht etwa best~indig, sondern sie werden widerstandslos preis- 
gegeben and dnrch neue Formen ersetztr In diesen wird dann wieder 
eine Ubereinstimmung mit den Modellen sichtbar. 
DaB bei einem vollkommenen Wegfall des Urursi~ehlichen , also 
bei einer direkten Wirkung der Diffusionsvorgange, anch lebendes 
Material jene Epithelstrukturen nachahmen kann~ sieht man z. B. an 
einer Mucorineenkultur auf Agarni~hrboden, welche kUrzlieh I~AMYS- 
LOWSKI der Krakauer Akademie der Wissenschaften vorlegte. Bei 
Zygorl~ynchus Guilleminii hatte die Diffusion der Ni~hrstoffe eine ant- 
sprechende Form der Zygosporenlinien an den BerUhrungsgrenzen 
der einzelnen Kolonien veranlaBt. 
Bei einer analogen Verteilung der Chlornatriumtropfen auf einer 
silbernitrathaltigen Gelatine entsteht wieder ein gleiches Bild. 
Die Strukturen, welehe gewisse Epithelien zeigen, lassen sieh 
also dureh Niederschlagsbildungen in Gelen genauer nachahmen, als 
wie es mit Sch~umen oder Ahnliehem mSglieh war. Und das Vor- 
handensein yon entspreehenden Diffusionsvorg~ngen in den Organis- 
men erlaubt die Aufstellung der Arbeitshypothese, dab ein Teil dieser 
Lebensvorg~tnge b dingt sei dureh i~hnliche Ursachen - -  oder durch 
~hnliehe Urursaehen, welch letztere dann vermi~ge iner Selbstdiffe- 
renzierung der Zellen wieder zur Wirksamkeit gelangen. 
